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摘要 : [目的 /意义 ] 社交 网 络 、 微 博 等 社会 媒体 的 出 现 和 快速 发 展 给 突 发 事件 应 和 急 管理 带 来 了 全 
新 的 机 遇 与 挑战 。 社 会 媒体 情境 下 跨 区 域 突 发 事件 应 急 决 策 支 持 体系 的 构建 与 研究 ， 不 仅 能 够 丰富 和 发 
展 突 发 事件 应 急 管 理 理论 , 而 且 能 为 跨 区 域 突 发 事件 应 急 决 策 提 供 科学 依据 和 实践 指导 。[ 方 法 / 过程] 
针对 跨 区 域 突 发 事件 应 急 决策 所 面临 的 数据 多 源 而 信息 挖掘 利用 不 充分 的 问题 ， 结 合 社 会 媒体 数据 的 特 
点 ， 从 多 源 信息 融合 的 视角 充分 考虑 多 种 信息 源 之 间 的 相关 性 及 其 之 间 可 能 存在 的 交互 关系 ， 并 基于 此 
构建 一 套 跨 区 域 突 发 事件 应 急 决 策 支持 体系 ， 探 讨 建立 健全 该 体系 所 面临 的 五 大 关键 问题 ， 提 出 简要 的 
应 对 措施 。[ 结果 /结论 ] 将 动态 的 Web 社会 媒体 信息 引入 突 发 事件 应 急 决 策 ， 并 将 其 与 已 有 应 急 信息 
进行 快速 、 有 效 的 融合 并 加 以 综合 利用 ， 有 助 于 提高 突 发 事件 应 急 决 策 的 准确 性 和 时 效 性 ， 使 其 在 突 发 
事件 决策 分 析 和 应 急 管理 方面 发 挥 积极 作 用 。 
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y 
@5 言 发 展 ， 可 能 诱发 突 发 事件 的 社会 风险 因素 也 持 


续 增 多 。 近 年 来 各 种 自然 灾害 、 事 故 灾难 、 公 
共 卫 生 事件 和 社会 安全 事件 频繁 爆发 ， 世 界 上 
多 个 国家 和 地 区 的 人 民 饱 受 怒 怖 袭击 、 群 体 性 


全 球 气 候 持续 恶化 导致 近 年 来 人 类 生存 
环境 面临 巨大 威胁 ， 同 时 伴随 经 济 社会 的 快速 
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传染 疫病 以 及 飓风 、 地 震 、 暴 雨 暴 雪 等 各 种 自 
然 灾害 及 其 带 来 的 次 生 灾 害 之 苦 。 我 国 地 域 辽 
Wl, ATA. RAM, ee TEAL EEE 
BE BAN SESE ETE SS FRI SE ZEON JY 
国家 之 一 。 从 2003 年 “非典 型 肺炎 ”( SARS ) 的 
全 面 爆 发 ， 到 2008 年 初 南方 大 范围 低温 冰雪 灾 
害 ; 从 “5:12” 汶 川 发 生 8.0 级 特大 地 震 ， 到 
2012 年 7 月 21 日 北京 遭遇 特大 暴雨 的 袭击 ; 从 
天 津 港 “8:12” 特 大 火灾 爆炸 事故 ， 到 2016 年 
初 南方 多 省 遭遇 暴雨 洪水 灾害 …… 这 些 触 日 惊 
心 的 大 规模 突 发 事件 频繁 爆发 ， 破 坏 力 极 强 ， 给 
人 民 的 生命 、 健 康 和 财产 安全 带 来 了 严重 威胁 
和 伤害 。 据 不 完全 统计 ， 近 50 年来， 我国 每 年 
由 地 震 、 地 质 、 旱 涝 、 海 洋 、 疫 病 等 灾害 造成 
的 直接 经 济 损失 约 占 国 民生 产 总 值 的 4A, R 
发 事件 已 经 成 为 影响 我 国 经 济 发 展 和 社会 安全 
的 重要 因素 之 一 。 

然而 ， 大 量 的 突 发 事件 案例 表明 ， 突 发 事 
件 不 仅 具 有 突 发 性 、 公 共 威 胁 性 和 紧急 性 ， 其 
不 确定 性 和 扩散 性 使 得 突 发 事件 错综复杂 ， 关 
联 程度 增强 ， 易 演变 为 跨 域 公共 问题 , 单 区 域 应 
对 难度 大 、 效 果 不 显著 ， 因 此 跨 区 域 应 急 合 
成 为 大 势 所 趋 。 同时 , 社交 网 络 、 微 博 、 微 信 、 网 
络 论 坛 等 Web 社会 媒体 的 广泛 应 用 ， 使 得 社会 
大 众 的 交互 式 信息 沟通 能 力 及 参与 社会 事务 的 
热情 达到 空前 程度 。 每 当 突 发 事件 爆发 ， 社 会 
媒体 的 灾情 探测 、 传 播 与 反馈 都 非常 及 时 ， 网 
络 空间 的 灾情 呈现 几乎 与 实际 灾情 同步 ， 这 些 
与 突 发 事件 相关 的 海量 社会 媒体 数据 蕴含 了 突 
发 事件 各 类 构成 要 素 的 时 空 分 布 、 活 动 及 相互 
关系 等 极其 丰富 的 知识 内 涵 ， 正 成 为 应 急 决策 
的 重要 参考 信息 。 因 此 ， 如 何 快速 有 效 地 利用 
上 述 社 会 媒体 的 关键 信息 ， 使 其 在 突 发 事件 应 
急 管 理 中 发 挥 积极 作用 已 成 为 当前 的 研究 热点 
之 一 。 然 而 我 国 在 这 方面 的 研究 和 应 用 仍 处 于 
起 步 阶段 ， 虽 然 网 络 上 有 一 些 平台 利用 Web 社 
会 媒体 进行 突 发 事件 应 急 管 理 ,但 是 大 多 规模 
较 小 且 专 用 于 某 次 事件 的 临时 救急 ， 缺 乏 长 效 
运营 机 制 ， 实 时 危机 信息 的 计算 分 析 能 力 较 弱 
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且 缺 乏 预 警 能 力 ， 所 能 提供 的 辅助 决策 文 持 信 
息 较为 有 限 中 。 实 际 上 ， 如 果 能 够 研究 “社会 
媒体 情境 ”下 的 突 发 事件 应 急 管理 问题 ， 即 将 
上 述 社会 媒体 的 动态 信息 与 已 有 应 急 信息 ( 如 
关键 基础 设施 、 应 急 资源 分 布 、 现 场 GIS 地 图 
等 ) 进行 快速 、 有 效 的 融合 并 加 以 综合 利用 , 使 
其 在 突 发 事件 决策 分 析 和 应 急 管理 方面 发 挥 积 
极 作 用 ， 将 会 为 制定 更 有 效 的 跨 区 域 突 发 事件 
应 急 决 策 提供 理论 依据 和 方法 支撑 。 


@ 跨 区 域 突 发 事件 应 急 管理 研究 概述 


2.1 跨 域 突 发 事件 应 急 合作 现状 

伴随 着 城市 化 和 信息 化 进程 ， 近 年 来 人 们 
的 社会 活动 日 益 增 加 并 日 趋 多 样 化 ， 使 得 突 发 
事件 变 得 错综复杂 ,呈现 跨 城 市 、 监 区 域 特点 。 
实际 上 ， 城 市 和 区 域 往往 是 为 了 便于 管理 而 被 
人 为 划 定 的 行政 管理 边界 ， 此 划 定 依据 并 未 考 
卡 致 灾 因 子 作 用 的 范围 ， 因 此 真实 发 生 的 突 发 
事件 所 涉及 的 范围 很 可 能 会 跨越 人 为 划 定 的 边 
界外 。 鉴 于 此 ， 本 文 的 “ 跨 域 突 发 事件 ”主要 
是 指 危及 范围 跨越 了 行政 地 理 边 界 或 社会 功能 
边界 的 突 发 事件 。 

针对 单 区 域 应 对 跨 域 突 发 事件 难度 大 、 效 
果 不 显著 的 问题 ， 国 内 外 学 者 纷纷 对 跨 域 突 发 
事件 应 急 合 作 进行 研究 ， 将 协作 性 公共 管理 作 
为 跨 域 应 急 管 理 的 趋势 ， 强 调 构建 多 主体 、 多 
层次 的 合作 框架 ,重视 沟通 与 协调 的 重要 性 。 
刘 丹 外 认为 突 发 事件 应 急 决策 是 一 种 典型 的 分 
布 式 组 织 决 策 ， 通 过 组 织 和 协调 地 理 上 分 散 的 
多 个 部 门 ， 使 其 相互 协作 共同 应 对 突 发 事件 。 
N. Bharosa” 认为 缺乏 协作 将 会 导致 灾害 应 对 的 
失败 ， 强 调 了 灾害 应 急 管 理 中 信息 共享 与 协作 
的 重要 性 。 谭 小 群 马 给 出 了 跨 区 域 应 急 管 理 的 
内 涵 , 剖析 了 美国 应 急 合作 模式 的 运行 机 制 ， 为 
我 国 地 方 政府 跨 区 域 应 急 体 系 的 建设 提供 有 益 
的 借鉴 。 王 庆 明 趾 提 出 在 环 渤海 地 区 建立 区 域 
应 急 协 调 联 动 系统 ， 提 供 了 整合 应 急 资 源 平台 
的 对 策 。 严 鞭 是 研究 了 如 何 通过 沟通 参与 和 信 
息 分 享 的 中 介 作 用 有 效 调节 应 急 合作 中 组 织 
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标 差 异 对 应 急 合 作 关系 的 负 向 影响 ， 从 而 提升 
应 急 合作 效率 。 王 宏伟 钻探 讨 了 制约 跨 域 突 发 
事件 应 急 联 动机 制 的 障碍 ， 并 基于 此 分 析 构 建 
京 津 蔓 跨 域 突 发 事件 应 急 联动 机 制 的 关键 环节 。 
蒋 勋 马 将 应 急 知识 库 的 用 户 划分 为 社会 公众 、 决 
策 人 员 和 救援 人 员 3 类 ， 并 从 这 3 个 方面 对 应 
急 知识 库 的 功能 进行 梳理 ， 基 于 此 设计 了 一 套 
能 够 适应 情景 演化 的 应 急 响 应 知识 库 协同 框架 
体系 。 目 前 ， 针 对 突 发 事件 应 急 合 作 的 研究 已 


涉及 海洋 污染 、 水 污染 、 洪 油 、 境 外 旅游 、 大 
气 污染 等 多 个 领域 。 


2.2 突 发 事件 应 急 决 策 支 持 研 究 

由 于 突 发 事件 具有 事 发 突然 、 事 态 复杂 、 高 
度 不 确定 性 、 涉 及 范围 广 等 特点 ， 使 其 应 急 决 
策 过 程 存在 决策 时 间 短 、 应 急 预 案 少 、 决 策 复 
杂 度 高 等 问题 。 因 此 传统 的 仅 基 于 预案 的 应 急 
决策 方法 无 法 较 好 地 满足 重大 突 发 事件 应 急 决 
策 的 需求 。 在 信息 化 理论 和 技术 飞速 发 展 的 新 
时 期 ， 邹 逸 江 教 授 基 于 国外 应 急 管理 体系 的 发 
展现 状 ， 强 调 我 国 应 当 进 行 现代 应 急 理 论 和 应 
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要 是 基于 对 历史 案例 和 数据 的 分 析 提 出 相应 的 
预防 或 应 急 措 施 和 方案 ,包括 突 发 事件 爆发 后 
的 人 员 撤 离 、 救 助 方案 以 及 救灾 规划 方案 等 ， 从 
而 防止 或 降低 由 突 发 事件 所 带 来 的 各 种 损失 。 
例如 学 者 S. Brink! W. Hsu!” AR! ARE aK 
欣 中 分 别 使 用 数学 模型 、 仿 真 技术 以 及 风险 评 
佑 等 技术 方法 ， 给 出 应 急 决 策 问题 的 参考 应 急 
措施 并 对 其 效果 进行 评估 。 此 外 ， 考 虑 到 突 发 
事件 的 时 空 特性 ，GPS、GIS 等 现代 技术 和 设备 
的 产生 和 发 展 也 不 同 程度 地 促进 了 突 发 事件 应 
急 决 策 领域 的 研究 ， 尤 其 是 资源 调度 、 人 员 搜 
救 和 灾情 评估 方面 1。 
2.3 多 源 信息 融合 理论 

突 发 事件 相关 的 信息 搜集 、 分 析 和 综合 利 
用 是 应 急 管理 中 非常 关键 的 部 分 。 从 数据 来 源 
的 角度 ， 突 发 事件 应 急 管理 涉及 的 数据 大 致 划 
分 为 以 下 3 类: 中 政府 业务 数据 ， 包 括 关键 基 
础 设施 ， 人 口 、 经 济 等 相关 行业 、 部 门 的 社会 
运转 数据 以 及 各 部 门 积累 的 历史 突 发 事件 的 处 
置信 息 ， 这 类 数据 大 多 是 结构 化 或 者 半 结 构 化 


用 路 学 科 、 路 领域 的 研究 ， 充 分 发 挥 科技 在 应 
急 工作 中 的 作用 , 提高 应 急 管理 的 科技 含量 "。 
与 此 同时 ， 国 内 外 研究 者 们 也 纷纷 将 人 工 智 能 
理论 和 数据 挖掘 技术 与 突 发 事件 应 急 管 理 相 融 
合 ， 为 突 发 事件 应 急 决 策 提 供 有 效 支 持 。 

目前 ， 针 对 突 发 事件 应 急 决 策 支 持 的 研究 
主要 可 以 划分 为 突 发 事件 引发 及 演化 规律 、 应 
急 措 施 及 效果 评估 两 大 方向 。 其 中 ， 突 发 事件 
的 引发 及 演化 规律 方面 的 研究 主要 包括 突 发 事 
件 的 发 生 、 发 展 及 其 次 生 和 衍生 事件 等 ， 旨 在 
通过 运用 多 学 科 理 论 和 方法 研究 和 分 析 茶 一 种 
突 发 事件 本 身 的 规律 性 。 例 如 学 者 R. Tsay!" 在 
对 时 间 数 据 进行 处 理 和 分 析 的 基础 上 ， 预 测 突 
发 事件 的 演化 趋势 , 评价 突 发 事件 的 演化 状态 。 
李 红 艳 中 分 析 和 总 结 了 近年 来 关于 突 发 事件 演 
化 的 相关 研究 ， 并 将 其 划分 为 基于 生命 周期 的 
演化 阶段 研究 、 演 化 模式 及 演化 分 析 方 法 研究 
三 大 类 。 


突 发 事件 的 应 急 措 施 及 效果 评 佑 的 研究 主 
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数据 ; 包 应 急 现 场 传 感 设备 数据 ， 包 括 环境 物 
理 人 参数、 文字、 图片、 声音、 视频 等 应 急 现场 
相关 的 非 结 构 化 、 多 模 态 数据 ; @) Web 社会 媒 
体 数 据 ， 包 括 应 急事 件 相 关 的 新 闻 报道 、 论 坛 
帖子 、 博 客 文章 等 网 络 搜集 的 蕴含 着 突 发 事件 
各 类 构成 要 素 的 时 空 分 布 、 活 动 及 相互 关系 的 
非 结构 化 和 半 结 构 化 数据 。 

上 述 数据 的 形式 与 内 容 多 样 化 、 获 取 方 式 
与 来 源 多 元 化 ,不 仅 是 多 模 态 、 异 构 的 ， 而 且 
部 分 网 络 数据 还 具有 混杂 性 和 个 体 倾 向 性 等 特 
点 ， 给 突 发 事件 数据 的 实时 分 析 和 综合 利用 带 
来 了 巨大 挑战 。 近 年 来 ， 有 学 者 开始 从 多 种 信 
息 源 的 角度 研究 多 视角 的 学 习 算法 ， 即 通过 融 
合 来 自 不 同 信息 源 的 特征 丰富 信息 空间 ， 进 而 
提高 应 急 决 策 方案 的 准确 性 和 时 效 性 。 从 信息 
融合 的 角度 ， 目 前 已 有 的 多 视角 学 习 算 法 按照 
不 同 信息 源 的 使 用 方式 可 分 为 特征 级 融合 、 语 
义 级 融合 、 内 核 级 融合 "”3 类 。 然 而 上 述 3 类 
方法 都 是 首先 独立 地 处 理 多 个 信息 源 的 数据 , 然 
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后 分 别 在 特征 级 、 语 义 级 或 者 内 核 级 这 3 个 不 
同 层级 上 对 多 个 信息 源 进行 融合 ， 均 没有 考虑 
多 种 信息 源 之 间 的 相关 性 。 

综 上 ， 前 人 对 突 发 事件 应 急 管理 研究 大 多 
基于 某 个 单一 区 域 ， 对 跨 区 域 突 发 事件 应 急 合 
作 的 研究 相对 较 少 。 并 且 在 为 数 不 多 的 有 关 跨 
区 域 突 发 事件 应 急 合 作 的 研究 中 也 仪 考虑 某 种 
单一 来 源 或 结构 的 信息 源 。 此 外 ， 对 突 发 事件 
涉及 的 多 源 数 据 的 内 在 联系 缺乏 深层 次 分 析 和 
挖掘， 许多 有 价值 的 信息 没有 被 考虑 或 者 被 潭 
没 在 海量 数据 中 。 如 何 基 于 跨 区 域 的 突 发 事件 
及 其 所 涉及 的 多 源 异 构 数 据 ， 人 研究 和 预测 突 发 
事件 的 演化 趋势 和 规律 ， 为 快速 准确 制定 应 急 
方案 并 实施 救援 提供 技术 支持 ， 是 跨 区 域 突 发 
事件 应 急 管 理 中 或 等 解决 的 问题 。 因 此 ， 本 文 
拟 结合 突 发 事件 “ 跨 区 域 ”的 特性 ， 从 多 源 信 
息 融 合 的 视角 ， 充 分 考虑 多 种 信息 源 之 间 的 相 
关 性 及 其 之 间 可 能 存在 的 交互 关系 ， 并 基于 此 
构建 跨 区 域 突 发 事件 应 急 决 策 支 持 体 系 ， 探 讨 
建立 健全 该 体系 所 面临 的 关键 问题 ， 提 出 简要 
的 应 对 措施 。 


O 跨 区 域 突 发 事件 应 急 决 策 支持 体系 
的 构建 


3.1 构建 跨 区 域 突 发 事件 应 急 决 策 支 持 体系 的 必 
要 性 

言 息 科 技 的 进步 以 及 基础 设施 的 互联 互通 
对 时 空 产生 了 严重 的 “ 挤 压 效应 ”。 同 时 ， 伴 
随 着 城市 化 进程 的 发 展 和 人 员 的 频繁 流动 ， 使 
得 突 发 事件 的 影响 很 难 被 控制 在 某 个 局 部 区 
域 ， 从 而 形成 跨越 行政 管理 边界 的 路 区 域 突 发 
事件 。 与 局 部 突 发 事件 相 比 ， 蜂 区 域 突 发 事件 
有 具 有 跨 界 性 ， 人 危及 范围 往往 涉及 到 两 个 或 两 个 
以 上 的 行政 区 域 ， 因 此 单一 政府 部 门 难 以 有 效 
处 置 ， 这 使 得 跨 区 域 应 急 管理 的 复杂 性 更 高 ,处 
理 难度 更 大 ， 具 体 表现 为 对 救 授 物资、 信息、 人 
员 等 方面 的 整合 要 求 更 高 。 因 此 ， 目 前 已 有 的 
针对 局 部 突 发 事件 构建 的 应 急 决 策 支 持 体系 无 
法 较 好 地 应 对 跨 区 域 突 发 事件 ， 骂 需 构 建 一 套 
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专门 针对 跨 区 域 突 发 事件 特性 的 应 急 决 策 支 持 
体系 ， 使 其 能 够 在 应 急 信息 沟通 、 应 急 资源 共 
享 、 应 急 预 案 协调 、 应 急 响 应 协同 以 及 未 来 演 
化 趋势 分 析 和 预测 等 方面 发 挥 积极 作用 。 
3.2 基于 多 源 信息 融合 的 跨 区 域 突 发 事件 应 急 决 
策 支持 体系 

针对 多 源 异 构 数 据 实时 分 析 难 度 大 、 综 
合 利用 率 低 的 问题 ， 本 文 在 突 发 事件 应 急 管 
理 所 涉 及 的 传统 数据 (政府 业务 数据 和 现场 
传 感 设备 数据 ) 的 基础 上 创新 性 地 引入 动态 
的 Web 社会 媒体 数据 ， 构 建 了 一 套 基 于 多 源 
言 息 融 合理 论 的 跨 区 域 突 发 事件 应 急 决 策 文 
持 体 系 ， 该 体系 主要 包括 跨 区 域 突 发 事件 可 
视 化 、 跨 区 域 突 发 事件 识别 与 预警 、 应 急 人 处 
理 对 策 和 建议 、 未 来 演化 趋势 分 析 和 预测 4 
NER, WA 1 所 示 。 
3.2.1 跨 区 域 突 发 事件 可 视 化 

跨 区 域 突 发 事件 可 视 化 是 利用 已 有 的 监测 
设备 及 网 络 爬 虫 、 绪 合 数据 处 理 技术 实时 收集 
并 深入 分 析 跨 区 域 突 发 事件 相关 的 多 源 异 构 数 
据 ， 并 通过 可 视 化 技术 将 复杂 的 跨 区 域 突 发 事 
件 的 起 源 、 发 展 、 扩 散 程 度 等 演化 趋势 和 规律 
以 直观 形象 的 图 表 等 方式 准确 、 人 全面、 立体 地 
呈现 出 来 ， 具 体 包括 数据 收集 、 数 据 处 理 和 可 
视 化 3 个 主要 步骤 ， 见 图 2。 路 区 域 突 发 事件 可 
视 化 的 主要 目的 是 使 管理 者 能 够 及 时 发 现 跨 区 
域 突 发 事件 ， 准 确 掌握 跨 区 域 突 发 事件 的 影响 
范围 、 在 不 同 区 域 的 破坏 程度 及 演化 趋势 等 信 
息 ， 为 不 同 区 域 的 相关 部 门 采 取 有 效 的 预警 、 及 
时 救援 等 措施 提供 科学 依据 。 
3.2.2 路 区 域 突 发 事件 识别 与 预警 

利用 上 述 可 视 化 结果 使 管理 者 准确 识别 正 
在 发 生 的 跨 区 域 突 发 事件 ， 并 根据 突 发 事件 预 
警 需求 ， 研 究 预 警 各 个 指标 及 其 获取 方法 ， 实 
现 多 级 别 突 发 事件 预警 ， 建 立 跨 区 域 突 发 事件 
预警 级 别 评估 指标 体系 。 将 跨 区 域 突 发 事件 预 
警 这 一 复杂 问题 分 解 成 为 多 个 相互 联系 的 层 
次 ， 选 取 重 要 指标 并 设 定 不 同 指标 的 权重 ， 分 
别 得 出 对 跨 区 域 突 发 事件 危及 到 的 各 个 区 域 的 
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发 展现 状 及 演化 态势 的 评价 结果 。 如 图 3 所 示 , 依 
据 跨 区 域 突 发 事件 在 不 同 区 域 可 能 造成 的 危害 
程度 、 紧 急 程度 和 发 展 态 势 将 预警 级 别 划 分 为 4 
个 级 别 : I 级 FIE), TA OE), M 
级 ( 较 重 ) 、W 级 (一 般 ) ， 并 依次 用 红色 、 橙 
色 、 黄 色 和 蓝 色 表示 ， 然 后 按照 不 同 区域 的 预 
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和 警 级 别 分 别 进行 预警 ， 并 依据 演化 态势 实时 调 
整 各 区 域 的 预警 级 别 。 跨 区 域 突 发 事件 识别 与 
预警 的 主要 目的 是 对 已 经 出 现 的 跨 区 域 突 发 事 
件 在 各 个 区 域 的 未 来 趋势 和 待 出 现 的 苗头 形成 
分 级 别 且 有 区 域 针 对 性 的 预警 ， 从 而 能 够 及 时 
发 现 并 有 效 处 置 跨 区 域 突 发 事件 。 


各 地 政府 业务 数据 
应 急 现场 传 感 设备 数据 
Web 社 会 媒体 数据 


跨 区 域 联合 
应 对 成 趋势 


基于 多 源 信息 融 
SAREE 
件 联合 应 对 


Tæ am 


多 源 异 构 数 据 
实时 分 析 


突 发 事件 识别 和 分 
级 预警 


对 策 和 建议 


突 发 事件 未 来 演进 
趋势 分 析 和 预 出 


a 


处 理 流程 优化 


处 理 效果 提升 


图 1 基于 多 源 信息 融合 的 跨 区 域 突 发 事件 应 急 决策 支持 体系 


及 时 发 现 突 发 事件 ,准确 掌握 其 动态 


图 2 跨 区 域 突 发 事件 数据 可 视 化 框架 
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3.2.3 应 急 处 理 对 策 和 建议 

跨 区 域 突 发 事件 的 应 急 处 理 对 策 和 建议 
是 指 依据 跨 区 域 突 发 事件 在 各 区 域 的 预警 级 
别 ， 调 取 专 家 库 中 类 似 的 历史 突 发 事件 应 急 决 
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多 级 别 预 警 


| | 红色 预警 (特别 严重 ) |! 


Dwe] 
|O 赣 色 预警 一般 ) 


图 3 多 级 别 跨 区 域 突 发 事件 预警 评估 指标 体系 


出 适用 于 不 同 区域 的 救援 建议 。 近 年 来 ， 由 传 
统 的 “预测 一 应 对 ”向 “情景 一 应 对 ”的 转变 
是 应 急 管 理 决策 范式 的 发 展 趋势 ， 利 用 跨 区 域 
突 发 事件 相关 的 海量 社会 媒体 数据 能 够 实现 跨 


策 的 领域 知识 ， 辅 助 各 区 域 应 急 管 理 人 员 制 定 
实时 、 准 确 、 有 区 域 针 对 性 的 应 急 对 策 ， 并 给 


区 域 突 发 事件 的 “情景 一 应 对 ”型 决策 文 持 , 如 
图 4 所 示 : 


“情景 一 应 对 ”型 决策 支持 体系 


3.2.4 未 来 演化 趋势 分 析 和 预测 

跨 区 域 突 发 事件 在 各 区 域 未 来 演化 趋势 
的 智能 分 析 和 预测 旨 在 给 出 前 脆性 且 有 针对 
性 的 决策 支持 。 近 年 来 ， 情 景 推演 方法 越 来 
越 多 地 应 用 到 突 发 事件 的 未 来 演化 趋势 的 预 
测 中 ,尤其 是 非常 规 突 发 事件 。 情 景 推演 是 
一 种 进行 未 来 研究 的 方法 ， 通 过 分 析 事 物 发 
展 的 多 种 可 能 性 、 动 态 性 和 系统 性 ， 建 立 描 
述 其 未 来 发 展 态 势 的 推演 方法 和 模型 。 应 急 
决策 者 对 跨 区 域 突 发 事件 进行 快速 、 准 确 的 
情景 推演 ， 能 够 认识 、 判 别 和 分 析 跨 区 域 突 
发 事件 在 不 同 阶段 (即时 间 ) 、 不 同 区 域 ( 即 
空间 ) 的 态势 变化 ， 据 此 做 出 及 时 、 有 和 针对 


综 
合 
研 
讨 


图 4 “情景 一 应 对 ”型 决策 支持 体系 


性 的 应 对 决策 , 进行 科学 的 应 急 处 置 。 此 外 ,本 
文 构 建 的 跨 区 域 突 发 事件 应 急 决策 支持 体系 
还 将 对 应 急 处 理 结果 进行 深入 分 析 ， 对 各 区 
域 的 处 理 绩效 进行 综合 评定 ， 从 而 不 断 优化 
处理 流程 ， 提 升 处 理 效 果 。 


@ 跟 区域 突 发 事件 应 急 决策 支持 体系 
关键 问题 探讨 
4.1 多 源 异 构 数 据 分 析 与 处 理 问 题 

在 突 发 事件 应 急 管理 领域 ,快速 准确 地 
从 大 量 相关 数据 中 提取 出 有 价值 的 信息 ， 对 灾 
前 应 急 准 备 和 灾后 救援 恢复 都 具有 决定 性 的 作 
用 ， 因 此 这 对 数据 处 理工 具 和 分 析 方 法 的 使 用 
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提出 了 很 高 的 要 求 。 美 国 国家 研究 委员 会 OY 
做 过 一 个 关于 信息 技术 在 灾难 管理 领域 中 作用 
的 调研 报告 ， 该 报告 指出 : 灾难 管理 领域 中 信 
息 的 独特 性 使 该 领域 中 的 信息 管理 、 处 理 和 分 
析 面 临 很 大 的 挑战 。 这 些 独 特性 包括 数据 形式 
与 内 容 多 样 化 、 获 取 方 式 与 来 源 多 元 化 ,不 仅 
是 多 模 态 、 异 构 的 ， 而 且 部 分 实时 的 网 络 数 据 
还 存在 噪声 、 可 信和 度 低 和 个 体 倾 向 性 等 问题 ， 这 
些 都 加 大 了 数据 获取 、 分 析 和 处 理 的 难度 。 基 
于 上 述 数据 的 特点 ， 合 理 有 效 地 进行 数据 获 
取 、 存 储 、 融 合 和 分 析 ， 是 构建 突 发 事件 应 急 
决策 支持 体系 的 关键 所 在 。 

在 突 发 事件 应 急 管理 中 ， 用 户 最 关心 的 就 
是 关于 重要 事件 发 生 的 时 间 、 地 点 和 状态 等 信 
息 。 因 此 ， 本 文 提出 通过 使 用 关键 信息 抽取 、 语 
义 分 析 等 数据 挖掘 技术 ， 找 出 多 源 异 构 数 据 中 
包含 的 实体 名 称 、 时 间 和 地 点 等 信息 ， 从 而 将 
社交 网 站 、 博 客 等 社会 媒体 的 异 构 和 多 源 数据 
言 息 转换 为 结构 化 数据 库 记 录 。 此 外 ， 为 解决 
社会 媒体 数据 可 信和 度 低 和 个 体 倾向 性 等 问题 , 本 
研究 通过 筛选 出 一 组 与 突 发 事件 高 度 相关 的 网 
站 链接 作为 可 靠 信息 源 ， 将 这 些 链接 作为 种 子 
TEA BIAS ER MEH HTF A oh CAR 
网 上 下 载 相关 信息 。 这 些 链 接 资 源 包括 行政 、 媒 
体 、 非 政府 和 私营 部 门 4 个 类 别 ， 并 以 层级 结 
构 进行 管理 。 
4.2 不 同 数据 源 的 权重 问题 

各 地 政府 掌握 着 大 量 的 社会 运转 数据 和 最 
权威 的 突 发 事件 信息 ， 但 这 些 数据 大 多 以 原始 
数据 的 形态 零散 地 分 布 在 各 个 政府 部 门 中 ， 没 
有 进行 充分 整合 共享 以 发 挥 其 价值 。Web 社会 
媒体 数据 的 出 现 ， 给 这 些 “ 沉 睡 的 数据 ”注入 
了 “新 的 活力 ”。 将 社交 网 络 、 微 博 、 微 信 等 
Web 社交 媒体 的 信息 引入 突 发 事件 应 急 决 策 , R 
索 其 与 政府 业务 数据 、 现 场 传 感 设备 数据 等 其 
他 信息 源 的 融合 方式 ， 成 为 应 急 决策 支持 研究 
的 新 热点 。 此 外 ， 上 述 3 类 不 同 来 源 的 数据 在 
量 上 极 不 平衡 ， 如 果 简 单 地 将 所 有 信息 “一 视 
同仁 ”， 那 么 权威 的 政府 业务 数据 很 可 能 会 因 
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为 数量 较 少 而 被 淹没 在 爆发 式 增长 的 海量 Web 
社会 媒体 数据 之 中 。 因 此 本 文 在 研究 不 同 信息 
源 融 合 方式 时 ， 努 力 探索 不 同 信息 源 之 间 的 相 
关 性 及 其 可 能 存在 的 交互 关系 ， 以 弥补 现 有 多 
源 信息 融合 理论 的 不 足 。 同 时 ， 在 制定 应 急 决 
策 时 充分 考虑 不 同 数据 源 的 权重 问题 ,使 不 同 
数据 源 在 决策 支持 中 发 挥 不 同 的 作用 。 依 据 不 
同 来 源 的 数据 对 于 突 发 事件 应 急 决 策 的 重要 程 
度 不 同 ， 利 用 数据 控 据 方法 动态 地 为 各 信息 源 
赋予 不 同 权 重 ， 信 息 对 应 急 决 策 越 重要 ， 被 赋 
予 的 权重 就 越 大 ， 其 对 应 急 决 策 的 影响 也 就 越 
大 。 
4.3 跨 区 域 突 发 事件 可 视 化 问题 

近年 来 突 发 事件 带 来 的 威胁 日 趋 严峻 ， 各 
级 应 急 管 理 部 门 从 国家 安全 的 战略 高 度 ， 需 要 
对 各 种 随机 的 、 意 外 的 突 发 事件 及 其 次 生 灾害 
引起 的 人 员 伤 亡 、 房 屋 损坏 、 道 路 封 堵 、 水 电 
通讯 中 断 、 旅 客 涡 留 等 的 状况 和 分 布 区 域 有 宏 
观 、 全 面 的 了 解 ， 及 时 发 现 跨 区 域 突 发 事件 ， 准 
确 掌握 事件 的 影响 范围 、 在 不 同 区 域 的 破坏 程 
度 及 演化 趋势 等 信息 ， 为 各 区 域 相关 部 门 采 取 
有 效 预 警 、 及 时 救援 等 措施 提供 依据 ， 最 大 程 
度 地 减少 跨 区 域 突 发 事件 给 人 民 的 生命 财产 和 
国民 经 济 带 来 的 损失 。 上 述 需 求 对 跨 区 域 突 发 
事件 应 急 决 策 支 持 体系 提 出 了 更 高 的 要 求 一 一 
不 仅 需要 准确 地 分 析 和 处 理 数据 ， 而 且 要 将 数 
据 分 析 的 结果 以 可 视 化 的 方式 人 全面、 直观、 准 
确 地 呈现 出 来 。 跨 区域 突 发 事件 的 可 视 化 需要 
以 多 源 异 构 数 据 为 基础 建立 分 析 模 型 ， 描 述 跨 
区 域 突 发 事件 所 涉及 的 资源 及 其 载体 ,， 挖 气 、 分 
析 、 构 建 、 绘 制 和 显示 跨 区 域 突 发 事件 的 危及 
范围 、 各 个 区 域 的 发 展 进程 与 结构 关系 ， 通 过 
透视 表 和 透视 图 等 方式 将 复杂 的 跨 区 域 突 发 事 
件 的 起 源 、 发 展 、 扩 散 程度 等 演化 趋势 与 规 
律 ， 甚 至 将 在 各 个 区 域 所 采用 的 不 同 的 应 对 措 
施 的 处 置 结 果 以 直观 形象 的 图 表 等 方式 准确 、 全 
面 地 呈现 出 来 ， 实 现 从 信息 优势 到 决策 优势 的 
转弯， 提升 多 地 协同 应 对 各 类 跨 区 域 突 发 事件 
的 能 力 。 
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4.4 跨 区 域 应 急 资源 调度 的 最 优 路 径 问 题 

最 优 路 径 选择 问题 是 运筹 学 和 计算 机 科学 
中 的 经 典 问题 之 一 ,在 应 急 管 理 、 交 通 运输 、 供 
应 链 设 计 、 通 信 网 路 由 、 项 目 运筹 管理 、 能 源 
优化 调度 以 及 智力 游戏 设计 等 领域 有 广泛 的 应 
用 。 由 于 问题 特征 和 网 络 特征 纷繁 复杂 ， 求 
解 技 术 多 种 多 样 ， 最 优 路 径 选择 算法 也 各 不 相 
同 。 其 中 ， 关 于 单 目标 下 的 最 优 路 径 选 择 的 研 
究 相 对 较 多 且 较 为 成 熟 ， 通 常 是 基于 时 间 最 短 
的 考虑 设计 的 。 然 而 ,在 跨 区 域 突 发 事件 中 ,由 
于 应 急 资 源 分 散 ， 受 灾 点 相对 较 多 且 分 布 范围 
广 ， 因 此 需要 综合 考虑 时 间 、 成 本 、 风 险 、 安 
全 性 等 多 种 影响 因素 ， 这 就 拓展 出 了 跨 区 域 应 
急 资源 调度 中 多 目标 下 的 最 优 路 径 问 题 。 在 应 
对 跨 区 域 突 发 事件 时 ， 需 要 依照 前 期 数据 分 析 
及 可 视 化 结果 ， 结 合 GPS 信号 和 GIS 地 图 信息 
等 ， 在 跨 区 域 突 发 事件 危及 的 若干 区 域 中 多 个 
“出 救 点 ”和 “应 急 点 ”已 知 的 情况 下 ， 研 究 
多 目标 下 应 急 资源 调度 的 最 优 路 径 问题 。 一 般 
来 讲 ， 多 目标 下 应 急 资源 调度 的 最 优 路 径 以 时 
间 最 短 、 费 用 最 小 ， 且 兼顾 安全 性 的 路 径 选择 
为 宜 ， 必 要 时 可 在 制定 一 种 最 优 路径 方 案 的 同 
时 ， 提 供 备 选 的 次 优 路 径 方案 ， 一 旦 最 优 路径 
临时 受阻 ， 也 可 保证 及 时 有 效 的 资源 调度 。 

4.5 突 发 事件 决策 主体 的 构成 问题 

突 发 事件 决策 主体 ， 是 指 为 有 效应 对 突 
发 事件 、 实 现 突 发 事件 应 急 决 策 目标 ， 从 而 发 
挥 应 急 决 策 职 能 且 具 有 相应 决策 权 的 组 织 和 个 
人 。 社 会 媒体 的 作用 已 深入 到 突 发 事件 应 急 管 
理 的 各 个 环节 ， 如 灾情 速 报 、 寻 亲 救 人 、 募 
捐 、 呼 吁 理性 、 监 督 等 ， 有 些 官方 媒体 甚至 通 
过 微 博 或 微 信 客户 端 向 民众 传递 重要 消息 。 将 
来 自 Web 社会 媒体 的 海量 动态 数据 引入 突 发 事 
件 的 应 急 决 策 支持 ,将 会 改变 应 急 决策 主体 的 
构成 ， 从 传统 单一 的 政府 部 门 统一 决策 过 渡 到 
政府 、 企 业 、 个 人 共同 参与 的 多 元 决策 ， 在 这 
个 过 程 中 政府 逐渐 开放 突 发 事件 相关 的 业务 数 
据 ， 鼓 励 公 众 和 第 三 方 机 构 参 与 政府 决策 。 决 
策 主 体 多 元 化 是 大 数据 成 功 应 用 的 结果 ， 其 中 
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企业 参与 突 发 事件 决策 最 著名 的 案例 是 谷歌 。 
2009 年 ， 甲 型 HIN1 流感 爆发 的 几 周 前 ， 谷 歌 
通过 汇总 用 户 网 上 检索 词 条 的 数据 ， 并 利用 大 
数据 分 析 和 处 理 ， 其 预测 与 官方 数据 的 相似 度 
高 达 97% 趾 ， 并 且 与 滞后 的 官方 数据 相 比 ， 谷 
歌 预 测 数据 成 为 一 个 更 有 效 、 更 及 时 的 指示 
标 ， 该 案例 的 成 功 可 以 为 我 国 的 多 元 主体 决策 
提供 有 益 借鉴 。 随 着 自然 灾害 、 事 故 灾害 、 公 
共 卫 生 事 件 、 社 会 安全 事件 等 各 类 突 发 事件 频 
繁 爆发 ， 政 府 的 决策 负担 越 来 越 重 ,通过 广泛 
调动 社会 力量 参与 决策 ， 能 更 好 地 保证 决策 的 
科学 性 、 准 确 性 和 时 效 性 。 


全 结语 及 建议 


根据 当前 跨 区 域 突 发 事件 应 急 决 策 所 面临 
的 难题 ， 本 文 将 动态 的 Web 社交 媒体 信息 引入 
突 发 事件 应 急 决 策 ， 构 建 了 一 套 基 于 多 源 信息 
融合 的 跨 区 域 突 发 事件 应 急 决 策 支持 体系 ， 并 
对 建立 健全 该 体系 所 面临 的 五 大 关键 问题 进行 
探讨 ， 提 出 简要 的 应 对 措施 。 本 文 的 主要 结论 
如 下 : 

(1) 针对 跨 区 域 突 发 事件 单独 应 对 难度 
大 、 效 果 不 显 著 的 问题 ,有 必要 跨 区 域 联合 应 对 。 
不 确定 性 与 扩散 性 使 得 突 发 事件 错综复杂 ， 关 
联 性 加 大 ， 易 成 为 跨 域 公共 问题 ， 跨 区 域 应 急 
合作 成 为 趋势 ， 因 此 对 跨 域 突 发 事件 联合 应 对 
问题 进行 研究 具有 重要 意义 。 

(2) 以 多 源 信 息 融 合 的 视角 构建 社会 媒体 情 
境 下 的 跨 区 域 突 发 事件 应 急 决 策 支 持 体 系 ， 提 
高 应 急 决策 的 准确 性 和 时 效 性 。 跨 域 突 发 事件 
应 急 管 理 涉及 的 数据 具有 多 源 性 、 异 构 性 、 混 
杂 性 和 个 体 倾向 性 等 特点 ， 使 得 数据 实时 分 析 
难度 大 、 综 合 利用 率 低 ， 因 此 从 多 源 信 息 融 合 
的 视角 出 发 ， 将 社会 媒体 引入 突 发 事件 应 急 决 
R, 构建 跨 区 域 突 发 事件 应 急 决 策 支 持 体 系 ， 能 
够 有 效 提高 政府 及 相关 应 急 管 理 部 门 的 应 急 决 
策 水 平 。 

(3) 不 同 来 源 的 信息 对 突 发 事件 应 急 决 策 的 
重要 性 不 同 ， 应 动态 地 为 各 信息 源 赋予 不 同 权 
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， 信 息 越 重要 ， 权 重 就 越 大 ， 其 对 应 急 决 策 
本 文 认 为 不 同类 别 的 信息 对 于 
突 发 事件 应 急 决策 的 重要 程度 是 不 同 的， 政府 
业务 数据 虽然 在 数据 量 上 让 位 于 现场 传 感 设备 
数据 和 Web 社会 媒体 数据 ， 但 其 权威 性 和 准确 
性 决定 了 其 价值 应 居于 首位 。 利 用 数据 控 掘 方 
法 动态 地 确定 各 个 信息 源 的 权重 ， 对 应 急 决策 
有 重要 作用 的 信息 赋予 较 大 的 权重 ， 从 而 使 其 
在 应 急 决 策 制 定 中 发 挥 更 重要 的 作用 。 

(4) 借助 先进 的 信息 技术 为 跨 区 域 突 发 事 
件 决 策 分 析 提 供 科 学 依据 。 本 文 的 研究 成 果 将 
为 地 方 政 府 和 各 级 应 急 管理 部 门 应 对 跨 区 域 突 
es 
， 使 应 急 决 策 从 “理论 层面 ”转向 “实证 阶 
Be”, 从 “ 谋 而 后 动 ”转向 “ 随 动 而 谋 ”, 从 “ 预 
测 一 应 对 ”型 转向 “情景 一 应 对 ”型 决策 支持 , 最 
终 实现 从 信息 优势 到 决策 优势 的 转变 ， 提 高 突 
发 事件 应 急 决 策 的 准确 性 和 时 效 性 ， 最 大 程度 
地 减少 由 突 发 事件 带 来 的 人 员 和 财产 损失 ， 对 
维护 社会 安全 稳定 具有 重要 的 现实 意义 。 
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Research on the Establishment of Cross-Region Emergency Decision Support System under 
the Context of Social Media 


Lu Wenting 
College of Business Administration, Capital University of Economics and Business, Beijing 100070 

Abstract: [Purpose/significance] The rapid development of social media, social network, micro-blog and 
other social media have brought new opportunities and challenges to emergency management. Related 
works will not only fulfill and extend present theories in fields of emergency management, but also provide 
scientific basis and guidance for the cross-region emergency decision. [Method/process] On the basis of the 
careful consideration on the characteristics of social media data and the existing problems faced by cross- 
region emergency decision, a novel cross-region emergency decision support framework based on multiple 
information sources fusion is proposed and constructed. Then five key issues for the perfection of the cross- 
region emergency decision support system are probed, and countermeasures are briefly presented. [Results/ 
conclusion] Introducing dynamic web social media information into cross-region emergency decision 
and integrating it with other emergency information will help to improve the accuracy and effectiveness 
of emergency decision, which will play an active role in emergency decision analysis and emergency 
management. 
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